ワイドバンド・ナローバンド共存系における高温超伝導機構 by 田中 麻衣
                  修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
大学院 電気通信学 研究科  博士前期課程 量子・物質 工学専攻 
氏     名 田中 麻衣 学籍番号 0433028 
論 文 題 目 
ワイドバンド・ナローバンド共存系 
における高温超伝導機構 
 銅酸化物における高温超伝導の発見によりさらなる高いTcを持つ物質の発見に
対する期待が高まった。近年そのような高い臨界温度を与え得る超伝導機構とし
てワイドバンド・ナローバンド共存系超伝導が提唱された。本修士論文の研究に
おいては梯子格子模型や二枚の正方格子からなる系をワイドバンド・ナローバン
ド共存系としてとらえ、高い臨界温度をもつ超伝導の発現可能性について考える。
これまで梯子型銅酸化物においては、10KのオーダーのTcを持つ超伝導が発見さ
れているが、スピンギャップを持つ系であることからも、より高温で超伝導が起
こる可能性に対する期待がある。近年提唱された理論では、梯子格子上のハバー
ド模型(図(a))において梯子内の斜めの電子のホッピングを考慮することによっ
てナローバンドとワイドバンドが共存(図(b))し、これによって100K級の超伝導が
起こる可能性があることが示された。ただし、そこでは梯子格子内の横木方向(t
ｒ)と縦木方向(ｔｌ)の電子のホッピングを同じ値にとって計算を行っているが、
実際には、縦木方向の電子のホッピングが、横木方向の電子の飛び移りよりも大
きい事が知られている。そこで本研究では、FLEX法を用い、tr<tlにおける超伝導
のTｃの計算を行った。 
 その結果、ホールドープされた場合にはTcが10K程度にとどまって、これまで発
見された梯子格子物質の超伝導のTc と整合する一方、電子ドープの場合にはTcが
100Kを超える可能性があることがわかった。(図(c)tl≃ 0.5eVに相当) 
 また、ナローバンドとワイドバンドが共存する系は梯子格子模型に限ったこと
ではない。そこで、ナローバンドとワイドバンドが共存する系での超伝導の一般
性を検証するために、二層の正方格子で、面間に垂直及び斜めの電子のホッピン
グを考慮した模型(図(ｄ))についても同様の計算を行い、高い臨界温度が得られ
ることを見出した。これらの結果から、ワイドバンド・ナローバンド共存系にお
いてかなり一般的に高い臨界温度を持つ超伝導がおきる可能性が示唆される。 
 
